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1 JOHDANTO 
 
Vesikolmio Oy:llä ei ole ollut käytössä varsinaista huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa. Ve-
sikolmio Oy:n vesihuoltoasentaja Tuomo Heikkilä ehdotti minulle opinnäytetyön aiheeksi 
sähkölaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman tekemistä, koska heillä oli tarve suunni-
telmalle. Tuomo Heikkilä toimi myös työelämäohjaajana tässä työssä. Heikkilän toiveena 
oli saada Vesikolmio Oy:lle mahdollisimman helppokäyttöinen ja heidän käyttötarpeisiinsa 
sopiva huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Ohjelma päätettiin toteuttaa Excel-sovelluksella, 
johon sisällytettiin laitteiden huolto-ohjeet ja huoltovälitaulukot.  
 
Työn teon aikana olemme olleet Tuomon kanssa yhteydessä puhelimitse sekä olemme 
käyneet tutustumassa yhtiön vedentuotantolaitoksiin keväällä 2015 ja 2016. Aluksi työ-
elämäohjaajan kanssa listasimme vedentuotannon komponentit ja päätimme työn rajauk-
sesta. Työ päätettiin rajata vain talousvesipuolelle, koska muuten työstä olisi tullut liian 
laaja. Päätimme myös rajata työn yhteen laitokseen, koska laitokset ovat toimintaperiaat-
teiltaan ja laitteistoiltaan samankaltaisia keskenään. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma on 
suunniteltu siten, että se on monistettavissa sekä käytettävissä pienillä muutoksilla myös 
muihin Vesikolmio Oy:n laitoksiin. 
 
Haluan kiittää työelämäohjaaja Tuomo Heikkilää, joka ehdotti tätä aihetta minulle ja neu-
voi työn tekemisessä. Haluan myös kiittää yliopettaja Jari Halmetta opinnäytetyön ohjaa-
misesta ja suuresta avusta opinnäytetyön loppuun saattamiseksi. 
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2 VESIKOLMIO OY 
 
Vesikolmio Oy on Kalajokilaakson alueen kuntien vuonna 1968 perustama tukkuvesiyhtiö. 
Yhtiön vastuulla ovat osakaskuntien alueen talousveden hankinta sekä jätevesien puhdis-
taminen ja kuntakeskusten välinen vedensiirto. (Vesikolmio Oy 2016a.) Yhtiön osakaskun-
tia ovat Nivala, Sievi, Ylivieska, Alavieska, Kalajoki ja Haapajärvi. (Vesikolmio Oy 
2016b.) 
2.1 Yhtiön historia 
 
Vesikolmio Oy perustettiin varmistamaan juomaveden riittävyys ja laatu Kalajokilaakson 
alueella. Tällä alueella pohjavesivarat ovat epätasaisesti jakaantuneet, ja alueen joet olivat 
pitkään kärsineet veden laatuongelmista. Yhtiö on omassa luokassaan maan ensimmäinen 
edelleen toimiva tukkuvesiyhtiö. Se on osaltaan viitoittanut tietä kaikille maassamme 
myöhemmin tapahtuneille kuntien rajat ylittäville yhteistyöjärjestelyille. (Vesikolmio Oy 
2016b.) 
 
Vesikolmion perustajakuntina olivat vuonna 1968 Sievi, Nivala ja Ylivieska. Kalajoki ja 
Alavieska liittyivät osakkaiksi myöhemmin vuonna 1977 ja Haapajärvi vuonna 1985. En-
simmäisen vedenottamon yhtiö rakensi Sieviin vuonna 1969, tämä laitos on nimeltään 
Kiiskilä 1. Vuosina 1968-1971 yhtiö aloitti runkovesijohdon rakentamisen Kiiskilän ve-
denottamolta Raudaskylän kautta Ylivieskaan ja Nivalaan. Vuoden 2015 alussa Vesikol-
mio Oy:n omistukseen siirtyivät Himangan vedenottamo ja runkovesijohto. (Vesikolmio 
Oy 2016b.) 
 
2.2 Yhtiön nykytilanne 
 
Yhtiön tavoitteena on taata laadultaan moitteettoman talousveden saatavuus, asianmukai-
nen viemäröinti ja jätevesien puhdistus. Tavoitteena on myös vähentää ympäristöön, var-
sinkin vesistöön, aiheutuvaa kuormitusta. Vesikolmio Oy:n tämänhetkisiä osakkaita ovat 
Haapajärven, Kalajoen, Nivalan ja Ylivieskan kaupungit sekä Alavieskan ja Sievin kunnat. 
Yhtiön asiakkaita ovat osakaskuntien alueilla toimivat vesi- ja viemärilaitokset. Vesikol-
mion toimittama vesi on pohjavettä. Yhtiön toimittaman veden piirissä on noin 17 800 ve-
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siliittymää, ja sitä käyttää noin 50 000 asukasta. Liittymisaste yleiseen vesijohtoverkostoon 
on 99 %. Vuonna 2014 yhtiö toimitti osakaskuntien alueilla toimiville jakelulaitoksille 
talousvettä 3 560 000 m3. Yhtiö vastaa myös eri laitosten välisistä yhdysvesijohdoista, joita 
on 324 km. (Vesikolmion toimintakertomus 2014, 2-6.) 
 
 
Yhtiö myös puhdistaa noin 25 000 asukkaan jätevedet. Viemäriverkon piirissä oli vuonna 
2014 noin 9000 liittymää. Liittymisaste viemäriverkkoon on noin 50 %. Vuoden 2014 ai-
kana yhtiö puhdisti jätevettä 2,69 miljoonaa m3, josta laskutettua jätevettä oli 1,74 miljoo-
naa m3.   (Vesikolmion toimintakertomus 2014, 6.) 
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3 VEDENTUOTANNON SÄHKÖLAITTEET 
 
3.1 Vedentuotannon sähkölaitteiston luokitus 
 
Sähkölaitteistot jaetaan eri luokkiin ominaisuuksien ja laajuuksien perusteella. Luokkien 
perusteella määräytyy myös varmennustarkastuksen suorittamisaika ja suorittaja, määräai-
kaistarkastuksen suorittaja ja tarkastusväli sekä rekisterinpitäjä. Rekisterinpitäjälle tehdään 
ilmoitukset. Sähkölaitteistoluokitukset jaetaan kolmeen ryhmään. Nämä ryhmät ovat säh-
kölaitteisto asuinrakennuksessa (luokka 1a), sähkölaitteisto erityistilassa (luokat 1d, 2b, 3a, 
3b) ja sähkölaitteistokokonaisuus (luokat 1b, 2c, 2d, 3c).  (Tukes 2016a.) 
 
Vesikolmio Oy:n sähkölaitteistot kuuluvat luokkaan kaksi, joten niille on tehtävä määräai-
kaistarkastus kymmenen vuoden välein. 
 
3.2 Sähkölaitteet ja –komponentit 
 
Vedentuotannossa käytetään paljon erilaisia sähkölaitteita ja –komponentteja, kuten esi-
merkiksi virtausmittareita ja pinnanmittauslaitteita. Tässä työssä käsitellään ainoastaan 
Vesikolmio Oy:n huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan sisältyviä laitteita/laitteistoja.  
 
3.2.1 UPS-järjestelmät 
 
UPS (Uninterruptable Power System) on järjestelmä, joka suojaa IT-laitteita ja muita säh-
kölaitteita sähkönsyöttöön liittyviltä ongelmilta. UPS suorittaa kolme perustehtävää:  
 
1. UPS suojaa laitteistoa tyypillisiltä ali- ja ylijännitteiden aiheuttamilta vaurioilta. 
Useat UPS-mallit säätelevät myös jatkuvasti tulovirtaa, jotta laitteiden saama sähkö 
olisi mahdollisimman laadukasta. 
 
2. UPS estää tietojen häviämisen sekä turmeltumisen. Ilman UPS-laitetta voivat säh-
kökatkon seurauksena äkkinäisen alasajon kohteeksi joutuvien laitteiden tiedot 
turmeltua tai hävitä kokonaan. UPS yhdessä sähkönhallintaohjelmiston kanssa 
mahdollistaa järjestelmän hallitun alasajon automaattisesti. 
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3. UPS mahdollistaa verkkojen ja muiden sovellusten mahdollisimman korkean käy-
tettävyyden. UPS estää laite- sekä palveluseisokit. Sähkökatkon sattuessa UPS-
laitetta voidaan käyttää antamaan generaattoreille riittävästi aikaa sähkönsyöttämi-
seen. (UPS-käsikirja 2012, 8.) 
 
3.2.2 Taajuusmuuttajat 
 
Taajuusmuuttaja on laite, joka säätelee portaattomasti moottorin pyörimisnopeutta sekä 
vääntömomenttia. Taajuusmuuttajien tyypillisiä käyttökohteita ovat erilaiset pumput, ko-
neet, kuljettimet, hissit, puhaltimet ja sairaaloiden ilmanvaihtojärjestelmät. Taajuusmuutta-
jia on useita eri kokoja. Yleensä ne on koteloitu, pienimmillään maitopurkin ja enimmil-
lään vaatekaapin kokoisiin koteloihin, riippuen siitä, kuinka suuria moottoreita niillä sääde-
tään. (ABB 2016a.) 
 
 
KUVA 1. Vacon-taajuusmuuttajia Vesikolmio Oy:n käytössä. 
 
Normaaliolosuhteissa taajuusmuuttajat eivät juuri tarvitse huoltoa, mutta säännöllinen 
huolto on kuitenkin suositeltavaa, jotta käyttö toimisi ongelmitta ja taajuusmuuttaja pysyisi 
kunnossa mahdollisimman pitkään. 
 
 6 
 
 
TAULUKKO 1. Vacon NX –taajuusmuuttajan huoltovälitaulukko (Vacon Oy. 2016). 
 
 
3.2.3 Akustot 
 
Akkujen huolto ja hoito on erittäin tärkeää luotettavuuden kannalta. Säännöllisin aikavä-
lein suoritettava ennakkohuolto pidentää akkusarjan käyttöikää löysien kytkentöjen estä-
misen ja korroosion poistamisen vuoksi. Kunnonvalvonnan avulla voidaan tunnistaa hei-
kot akut ennen kuin ne lakkaavat toimimasta. Suljettuja akkuja pidetään huoltovapaina 
akkuina, vaikka ne kuitenkin tarvitsevat säännöllistä huoltoa. Ne ovat huoltovapaita vain 
siltä osin että niihin ei tarvitse lisätä nestettä. Säännöllinen ennakkohuolto auttaa löytä-
mään useita heikkoja kohtia ennen kuin ne muodostuvat vakaviksi sekä kalliiksi ongel-
miksi. Säännöllinen ennakkohuolto on ratkaisevaa laitteiston parhaan mahdollisen suori-
tuskyvyn varmistamiseksi. (UPS-käsikirja 2012, 15-17.) 
  
Akku on UPS-järjestelmän herkin osa. Akustovika on yksi yleisimmistä kuormahäviön 
aiheuttajista. UPS-akustojen oikea huolto ja hallinta pidentää akkujen käyttöikää ja voi 
myös estää kalliit seisonta-ajat. Akkujen huollon suorittamatta jättämisen ensisijaisia ris-
kejä ovat sähkökatko, tulipalo, laitevahingot ja loukkaantumiset. (UPS-käsikirja 2012, 13-
14.) 
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3.2.4 Kompensointilaitteet 
 
Pätötehon lisäksi useat sähkölaitteet vaativat toimiakseen myös loistehoa. Tällaisia laitteita 
ovat muun muassa muuntajat ja oikosulkumoottorit. Tällaisissa laitteissa työn tekee pätö-
teho ja magneettikentän ylläpitämiseen tarvitaan loistehoa. (Sähkövoimatekniikkaopus 
2016, 14) 
 
Loistehon kompensointiin käytetään erilaisia kompensointikondensaattoreita ja yliaal-
tosuodattimia. Yleisimpiä kompensoinnissa käytettäviä laiteratkaisuja ovat mm. estokela-
paristo, sarjakondensaattoriparisto ja rinnakkaiskondensaattoriparisto. Yliaaltosuodatin 
muodostuu kondensaattoreista ja niiden kanssa sarjaan kytketystä kuristimesta. Kompen-
soinnissa käytettävät ratkaisut vaihtelevat esimerkiksi kompensoitavien laitteiden sekä ver-
kon yliaaltopitoisuuden mukaan. Ratkaisuja on mahdollista ryhmitellä useilla eri tavoilla. 
Kyseessä voi olla ryhmäkohtainen, laitekohtainen tai keskitetty kompensointi. Kompensoi-
tavan kohteen yliaaltopitoisuus määrää, käytetäänkö kompensoinnissa pelkkää kondensaat-
toriparistoa vai tarvitaanko yliaaltojen rajoittamista tai suodattamista. (Hieta-Wilkman ym. 
2006, 55-61.) 
 
Kompensoinnin määrittäminen on osa sähkösuunnitelmaa. Kompensointisuunnitelmassa 
on määriteltävä koko kiinteistön tai mielellään koko jakelumuuntajan syöttämän jakelualu-
een kompensointiratkaisut. Loistehon kompensoinnin yleisperiaatteena pitäisi olla, että 
syntynyt loisteho kompensoidaan siellä, missä se syntyy. Tällä tavoin joudutaan kuitenkin 
useimmiten kalliisiin investointeihin. Tämän vuoksi yleensä päädytään kompensoimaan 
loistehoa kuluttajan pääkeskuksella yhdellä suurella kompensointiparistolla. Laitekohtai-
nen kompensointi toteutuu ilman erillisiä kompensoimisparistoja esimerkiksi valaisimissa, 
jotka ovat varustettu elektronisella liitäntälaitteella ja taajuusmuuttajakäytöissä, joista ei 
synny verkkoon loistehon kulutusta. (Hieta-Wilkman ym. 2006, 48.) 
 
3.2.5 Varavoimakoneet 
 
Yleisimmin varavoimakone muodostuu dieselmoottorista, generaattorista, niiden välisestä 
kytkimestä sekä varavoimakoneen automatiikkayksiköstä. Laitteiston luotettavuus on va-
ravoimakoneen tärkein ominaisuus. Käyttämällä kahta varavoimakonetta rinnakkain voi-
daan parantaa laitteiston luotettavuutta. Kunnossapidolla voidaan parantaa luotettavuutta. 
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Kunnossapito jakautuu määräaikaishuoltoon ja säännöllisiin koekäyttöihin. Näiden lisäksi 
tehdään määräaikaistarkastukset sähköverkon tarkastuksien yhteydessä. Laitteiston luotet-
tavuutta parannetaan ylläpitämällä ja suorittamalla määräaikaishuollot laitteiston valmista-
jan ohjeiden mukaisesti. Laitteistolle tulee myös tehdä koeajo vähintään kerran kuukaudes-
sa. (Medifast-Tekniikka 2016, 8-20.) 
 
 
KUVA 2. Vesikolmio Oy:n käytössä oleva dieselkäyttöinen varavoimakone 
3.2.6 Sähkökeskukset 
 
Sähkökeskusten huolloilla varmistetaan laitteiston käyttövarmuus ja ylläpidetään sähkötur-
vallisuutta sekä työturvallisuutta. Tarkastusten avulla ennalta ehkäistään keskuksissa mah-
dollisesti syttyviä tulipaloja. Sähkökeskuksista tarkastetaan: 
 keskuksen ja keskustilan siisteys 
 koteloiden ja kansien kunto 
 keskuksen merkinnät 
 vikavirtasuojien toiminta 
 tulppavarokkeiden kunto 
 varustelutaso (varoituskilvet, varasulakkeet) 
 kosketussuojaukset 
 liitosten kireys lämpökamerakuvauksella 
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3.2.7 Oikosulkumoottorit 
 
Yksinkertaisen rakenteensa vuoksi oikosulkumoottorit eivät vaadi paljon huoltoa. Mootto-
reiden huolto koskee lähinnä laakereita ja niiden voitelua, sekä moottorin puhdistusta pö-
lystä ja liasta. Oikosulkumoottoreiden tyypillisiä tarkastus- ja huoltotoimenpiteitä ovat: 
 jäähdytysilman saanti ja lämpötila 
 ulkoiset vauriot 
 lika ja pöly pois moottorin rungosta ja tuuletinsuojasta 
 laakereiden kunto ja rasvaus 
 pulttien kiinnitykset 
 moottorin tärinä 
 kaapeleiden liitokset 
 akselin ja liitinkotelon tiivisteet 
 eristysresistanssin mittaus 
(Oikosulkumoottoreiden käyttö- ja huolto-ohjeet 2016, 3.) 
 
3.2.8 Pumput 
 
Pumppujen ennakkohuolto ja kunnossapito on hyvä suunnitella niin, että mahdollinen vau-
rio ei aiheuta vaaraa eikä tuotantokeskeytyksiä. Näillä huolloilla taataan tuotantolaitosten 
korkea käytettävyys ja turvallinen käyttö. Huollon avulla on mahdollista pienentää tuotan-
non kokonaiskustannuksia. Pumppuja valmistetaan kymmenkuntaa eri tyyppiä, joista ylei-
sin tyyppi on keskipakopumppu. Keskipakopumppujen väliaineena on yleisimmin neste, 
eli niitä käytetään siirtämään nestemäisiä aineita. (Nurmi 2006, 43-45.) 
 
Pumppujen tyypillisiä vikoja ovat: 
 vuodot 
 muutokset pumppujen värähtelytasossa 
 tiivistevuodoista ja pumpun kuluneisuudesta johtuvat suoritusarvojen muutokset 
(Nurmi 2006, 44.) 
 
Pumppujen huollot tulisi suorittaa asiantuntijan toimesta sekä huoltoihin soveltuvissa ti-
loissa. Huolloissa on tärkeää paneutua kulumien ja vaurioiden aiheuttajiin unohtamatta, 
että aina syntyy osien kulumista, kun kyseessä on liikkuvia osia sisältäviä laitteita. Kulu-
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mista voidaan vähentää valitsemalla olosuhteisiin sopivat varaosat, huolehtimalla pumppu-
jen tasapainottamisesta ja linjauksista sekä siitä, ettei niihin kohdistu ulkopuolisia voimia. 
Yleisin pumpuille tehtävä huoltotoimenpide on tiivistevaihto. (Nurmi 2006, 43-45.) 
 
On myös olemassa pumppuja joita ei huolleta lainkaan niiden vaikean sijainnin takia. Ve-
sikolmio Oy:llä tällaisia pumppuja ovat maan alla sijaitsevat raakavesipumput, jotka 
pumppaavat pohjavettä käsittelylaitoksiin. Nämä pumput vaihdetaan aina uuteen kun edel-
linen rikkoontuu. 
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4 SÄHKÖLAITTEISTON KUNNOSSAPITO 
 
 
Käsitteenä kunnossapito on laaja, monitahoinen ja monitasoinen. Kunnossapidon tavoit-
teena on huolehtia koneiden, laitteiden ja rakennusten kunnosta. Tavoitteena on, että tuo-
tanto voi tapahtua olosuhteissa jotka ovat edullisimmat taloudellisen tuloksen, turvallisuu-
den, ympäristön ja laadun kannalta. Tavoitteena on myös palvelun tuotto siten, että asiakas 
on tyytyväinen ja kustannus/laatu –suhde on mahdollisimman edullinen. (Aalto 1997, 13.) 
 
Tuotantotoiminnan kunnossapidossa täytyy pystyä valvomaan, huoltamaan, korjaamaan ja 
modifioimaan varsin erilaisia koneita ja laitteita. Lisäksi täytyy pystyä korjaamaan synty-
nyt vika minimiviiveellä ja optimikustannuksilla. Yleisessä kunnossapidossa seurannalla ja 
ennakoinnilla varmistetaan varsin erilaisten toimintojen perusedellytykset, esimerkiksi 
sähkön ja veden saatavuus. Huoltamalla ja korjaamalla varmistetaan toimintakyvyn säily-
minen. (Aalto 1997, 13.) 
 
4.1 Huollon ja kunnossapidon määrittely 
 
ST-kortiston mukaan sellaiset työt määritellään huolloiksi, jotka ovat toistuvia, käyttöön ja 
toimintakuntoon kohdistuvia ja joiden kustannukset ovat juoksevia. Käsitteenä kunnossapi-
to on huomattavasti laajempi kuin huolto. Konkreettisten toimien lisäksi siihen kuuluu 
keskeisenä osana oma ajattelutapa. Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti kasvamassa. 
Huoltotoiminnan pääosat ovat konkreettisia toimenpiteitä: ennakoivat toimenpiteet, vianet-
sintä ja korjaus. Näiden päätarkoituksena on varmistaa tuotannon ja muiden koneiden ja 
laitteiden halutun mukainen toiminta. Kunnossapito luo lisäksi edellytykset näiden käytän-
nön töiden suorittamiseen. (ST-kortisto 95.48; Aalto 1997, 14.) 
 
SFS-EN 13306 –standardi vuodelta 2010 määrittelee kunnossapidon seuraavasti: Kaikki 
koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden 
tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, että kone pystyy 
suorittamaan halutun toiminnon. (Järviö & Lehtiö 2012, 17.) 
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KUVA 3. Kunnossapitolajit. (SFS-EN 13306) (Mikkonen 2009, 98.) 
4.2 Ennaltaehkäisevä kunnossapito 
 
Ehkäisevän kunnossapidon avulla seurataan kohteen suorituskykyä tai sen parametreja. 
Sen päämääränä on vähentää vikaantumisen todennäköisyyttä tai koneen toimintakyvyn 
heikkenemistä. Ehkäisevä kunnossapito on säännöllistä. Se on aikataulutettua tai jatkuvaa, 
ja sitä tehdään vaadittaessa. Kunnossapidon tehtäviä voidaan suunnitella ja aikatauluttaa 
tulosten perusteella. Ehkäisevään kunnossapitoon sisältyvät esimerkiksi tarkastaminen, 
kuntoon perustuva kunnossapito (kunnon valvonta sekä kuntoon perustuva suunniteltu 
korjaus), määräystenmukaisuuden toteaminen, testaaminen tai toimintakunnon toteaminen, 
käynninvalvonta ja vikaantumistietojen analysointi. Kunnonvalvontaa voidaan tehdä koh-
teen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvalvonnan avulla etsitään oireilevia vikoja tai 
todetaan kohteen olevan toimintakuntoinen. (Järviö & Lehtiö 2012, 50.) 
 
4.3 Sähkölaitteiston kunnossapito ja sähköturvallisuus 
 
Sähkölaitteisto ei pysy kunnossa ja turvallisena itsestään, vaan laitteiston kuntoa on tark-
kailtava ja siinä esiintyvät puutteet poistettava. (Tukes 2016b.) 
 
Koneenasentajalla täytyy olla riittävä tietämys sähkötekniikasta ja elektroniikasta, koska 
sähkövirta ja sähkölaitteet voivat väärin tai huolimattomasti käsiteltyinä aiheuttaa tapatur-
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mia tai onnettomuuksia. Yleisimpiä tapaturmia jotka liittyvät sähköön ovat tulipalot, säh-
köiskut ja sähkölaitteiden vaurioituminen. (Ansaharju 2009, 87.) 
 
4.4 Sähkölaitteiston määräaikaistarkastus 
 
Määräaikaistarkastuksissa tulee riittävässä laajuudessa pistokokein tai muulla soveltuvalla 
tavalla varmistua siitä, että:  
 sähkölaitteiston käyttö on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapi-
to-ohjelman mukaiset toimenpiteet 
 sähkölaitteiston käyttöön ja hoitoon tarvittavat välineet, piirustukset, kaaviot ja oh-
jeet ovat käytettävissä  
 sähkölaitteiston laajennus- ja muutostöistä on asianmukaiset tarkastuspöytäkirjat 
(SFS-käsikirja 600 2007, 56-57.) 
 
Määräaikaistarkastuksen suorittajasta määrätään kauppa- ja teollisuusministeriön päätök-
sessä 517 pykälässä 14 seuraavanlaisesti: ” Määräaikaistarkastuksen voi tehdä valtuutettu 
laitos. Luokan 1 ja 2 sähkölaitteistoille määräaikaistarkastuksen voi tehdä myös valtuutettu 
tarkastaja. Lisäksi sähköurakoitsija, joka on tehnyt sähköturvallisuuslain 12 §:n mukaisen 
ilmoituksen sähköturvallisuusviranomaiselle, ja sellainen henkilö, jolla on kyseisen laitteis-
ton sähkötöiden johtamiseen oikeuttava pätevyystodistus, voivat tehdä määräaikaistarkas-
tuksen luokan 1 sähkölaitteistolle.” Määräaikaistarkastuksesta on sanottu saman päätöksen 
pykälässä 15 näin: ” määräaikaistarkastuksesta on laadittava haltijan käyttöön tarkastus-
pöytäkirja, jossa on yksilöitävä tarkastusta koskevat tiedot ja havaitut sähköturvallisuuteen 
liittyvät puutteet. Tarkastuksen tekijän on allekirjoitettava tarkastuspöytäkirja.” (KTM 
517/1996 2016.) 
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5 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA VESIKOLMIO OY:LLE 
 
 
Vesikolmio Oy:llä ei ole ollut käytössä varsinaista huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa. Ve-
sikolmio Oy:n toiveena on ollut saada mahdollisimman selkeä ja helppokäyttöinen huolto- 
ja kunnossapito-ohjelma, joka on suunniteltu Vesikolmio Oy:n tarpeet huomioiden. Työn 
tarkoituksena on ollut tehdä suunnitelma yhteen vedenottamoon. Tätä suunnitelmaa he 
voivat helposti laajentaa ja muokata yhtiön muihin laitoksiin, koska laitokset ovat saman-
kaltaisia. 
 
Koska välimatkat ovat pitkiä, kunnossapito-ohjelman toteutuksessa samalla työpisteellä 
tehtävät huollot kannattaa toteuttaa samalla kertaa turhien ajokilometrien välttämiseksi ja 
ajan säästämiseksi. 
 
5.1 Tausta 
 
Vesikolmio Oy:n vesihuoltoasentaja Tuomo Heikkilä ehdotti minulle opinnäytetyön ai-
heeksi sähkölaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelman tekemistä, koska heillä oli tarve 
suunnitelmalle. Tuomo Heikkilä toimi myös työelämäohjaajana tässä työssä. Heikkilän 
toiveena oli saada Vesikolmio Oy:lle mahdollisimman helppokäyttöinen ja heidän käyttö-
tarpeisiinsa sopiva huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Työnteon aikana olemme olleet Tuo-
mon kanssa yhteydessä puhelimitse sekä olemme käyneet tutustumassa yhtiön vedentuo-
tantolaitoksiin keväällä 2015 ja 2016. 
 
 Aluksi työelämäohjaajan kanssa listasimme vedentuotannon komponentit ja päätimme 
työn rajauksesta. Työ päätettiin rajata vain talousvesipuolelle, koska muuten työstä olisi 
tullut liian laaja. Päätimme myös rajata työn yhteen laitokseen, koska laitokset ovat toimin-
taperiaatteiltaan ja laitteistoiltaan samankaltaisia. Huolto- ja kunnossapito-ohjelma on 
suunniteltu siten, että se on monistettavissa sekä käytettävissä pienillä muutoksilla myös 
muihin Vesikolmio Oy:n laitoksiin.  
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5.2 Työn alkuvaiheet 
 
 
Vedentuotannon sähkökomponentit listattiin Excel-ohjelmaan, jonka jälkeen keräsin tietoa 
komponenteille tehtävistä huoltotoimenpiteistä. Tarvittavia tietoja huoltotoimenpiteistä 
sain laitevalmistajien kotisivuilta ja huolto-oppaista, alan kirjallisuudesta sekä opinnäyte-
työn työelämäohjaajalta. Osalle laitteista ja komponenteista ei löytynyt valmiita huolto-
ohjeita, vaan useasti laitteiden valmistajat ohjasivat tarjoamaansa maksulliseen huoltopal-
veluun. Tästä syystä huolto-ohjeet suunniteltiin aikaisempien huoltojen ja kokemuksien 
perusteella tai käyttämällä vastaavien laitteiden huolto-ohjeita.  
 
5.3 Huolto- ja kunnossapito-ohjelman laatiminen 
 
 
Huolto- ja kunnossapito-ohjelman lähtökohtana oli, että suunnitelmaan listataan laitteen 
nimi, huolto-ohjeet, huoltoajankohta sekä seuraavan huollon ajankohta. Seuraavassa ku-
vassa 4 on esitetty Excel-ohjelman etusivu, missä on laiteluettelo sekä huoltojen yhteenve-
totaulukko, jonka tarkoituksena on helpottaa huoltojen yleistilanteen seurantaa. 
 
 
 
KUVA 4. Etusivun laiteluettelo ja huoltojen yhteenvetotaulukko 
 
 16 
 
 
Laiteluettelosta pääsee laitteen/komponentin nimeä klikkaamalla kyseessä olevan lait-
teen/komponentin huolto-ohjeeseen ja huoltovälitaulukkoon, josta näkee laitteel-
le/komponentille suoritettavat huoltotoimenpiteet. Alla on esimerkki taajuusmuuttajien 
huolto-ohjeista ja vuoden 2016 huoltotaulukosta. 
 
  
KUVA 5. Taajuusmuuttajien huolto-ohjeet ja kyseisen vuoden huoltotaulukko 
 
Taulukkoon täytetään kullekin taajuusmuuttajalle suoritetut toimenpiteet kirjoittamalla 
suoritetut toimenpidenumerot ylemmästä huoltovälitaulukosta alempana sijaitsevaan huol-
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totaulukkoon. Keskimmäiseen sarakkeeseen tulee huoltopäivämäärä ja huollon suorittajan 
nimikirjaimet. Viimeinen sarake on varattu mahdollisia huomioita varten. Lopuksi merki-
tään vielä etusivun yhteenvetotaulukkoon Taajuusmuuttajat-kohtaan huollon suorittaja ja 
päivämäärä. 
 
Muiden laitteiden huoltojen merkitseminen toimii huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa sa-
malla tavalla. 
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6 LOPUKSI 
 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä Vesikolmio Oy:lle huolto- ja kunnossapito-ohjelma 
talousvesipuolen sähkölaitteille. Tavoitteena oli myös tutustua vedentuotantoon sekä siinä 
käytettyjen laitteiden huoltoon ja kunnossapitoon. Mielestäni onnistuin näissä tavoitteissa 
hyvin. Opinnäytetyön tavoitteet saavutettiin myös siltä osin, että huolto- ja kunnossapito-
ohjelman käyttäminen ja seuraaminen käy helposti ja vaivattomasti. Lopputuloksena Vesi-
kolmio sai käyttöönsä heille räätälöidyn huolto- ja kunnossapito-ohjelman vedentuotannon 
sähkölaitteille.  
 
Mielenkiintoisinta tässä työssä oli päästä tutustumaan vedentuotannon käsittelylaitoksiin ja 
niiden toimintaperiaatteisiin. Todelliset tulokset huolto- ja kunnossapito-ohjelmasta saa-
daan vasta pidempiaikaisen käytön jälkeen. Tarkoituksena olikin, että Vesikolmio Oy voi 
kehittää ja laajentaa tätä suunnitelmaa tarpeidensa mukaisesti. Tulevaisuudessa huoltotöi-
den muuttuvia määräyksiä ja standardeja tulee tarkastaa säännöllisesti, jotta huolto- ja kun-
nossapito-ohjelma pysyy ajan tasalla. 
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